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(54) Ameliorations a des robots mobiles et a leur systeme de commande 



(57) L'invention propose un robot de nettoyage 
comportant une brosse rotative et un microordinateur, 
un moyen de detection du btocage de la brosse rotative 
associe audit microordinateur, un algorithme de dega- 
gement du robot, un moyen de debrayage de la brosse 
rotative par rapport au moteur y associe, Talgorithme 
comprenant une operation de debrayage et un mouve- 
ment de recul du robot suivi d'une rotation et d'une re- 



prise de I'avancement du robot. La vitesse de rotation 
de la brosse est constamment analysee par le micro- 
controleur. Le moyen de debrayage consiste de prefe- 
rence en un moyen de deconnexion du moteur par rap- 
port a sa source d'alimentation. La manoeuvre de de- 
gagement comprend un recut avec debrayage, une ro- 
tation et une analyse de Tetat de blocage ou debtocage 
de la brosse, t'operation pouvant etre reiteree plusieurs 
fols. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un robot mo- 
bile autonome. de preference un robot de nettoyage, et 
un systeme de controle d'un robot apte a le gulder vers 5 
une station fixe et/ou apte a adapter son comportement 
au degre local de salete et/ou comportant une brosse 
rotative et apte a le degager lors du blocage de ladite 
brosse. 

[0002] L'invention concerne notamment un systeme 
de guidage de la trajectoire d'un robot mobile autonome 
y compris le positionnement par rapport et I'approche 
vers une station fixe de recharge en energie ou de de- 
charge d'eiement recoltes par le robot. II s'agira gene- 
ralement mais pas exclusivement d'un robot de nettoya- 
ge du sol avec batteries rechargeables, par exemple un 
robot aspirateur. Ainsi, il peut par exemple aussi s'agir 
d'un robot d'epandage ou d'un robot de surveillance. 
[0003] Un robot mobile autonome, alimente par des 
batteries par exemple, presente une autonomie limitee. 
Si on veut obtenir un fonctionnement continu, le robot 
doit pouvoir venir recharger ses batteries a intervalle re- 
gulier. D'autres fonctions peuvent aussi necessiter I'ac- 
ces regulier a un point fixe comme le delestage d'un sac 
a poussiere (aspirateur robotique) ou la realimentation 
en carburant (moteur thermique) ou en un prodult 
d'epandage. 

[0004] Une solution a ce probieme a ete exposee (voir 
EP-A-0744093) par laquelle I'engin mobile, sensible au 
gradient d'un champ efectromagnetique vient se repo- 
sitionner automatiquement a I'apiomb d'une bobine par- 
courue par un courant alternatif. 
[0005] Dans le cas de surfaces comportant des ele- 
ments perturbant le champ electromagnetique (ferrailla- 
ge de beton par exemple), le systeme en question fonc- 
tionne difficilement. 

[0006] II peut etre alors preferable d'associer a la sta- 
tion fixe une source de rayonnement infrarouge (emet- 
teur LED) pennettant a I'engin mobile de la reperer a 
distance. 

[0007] Selon un premier aspect de ('invention, un fais- 
ceau relativement etroit compris par exemple entre 2 et 
1 0°, de preference environ 5°, emerge de la station fixe. 
L'emetteur correspondant et la station y attachee sont 
preferentiellement orientes de maniere a ce que !e fais- 
ceau s'etendre sur une longueur maximum de la surface 
de travail du robot. Le robot mobile, muni d'un systeme 
de detection directionnel d'emisslon Infrarouge, se de- 
placant essentieliement de maniere aleatoire sur cette 
surface, croise et detecte le faisceau etroit de maniere 
statlstiquement periodique. 

[0008] Selon un mode de realisation prefere, si une 
certaine duree de travail est depassee p.e. 15 a 45 mi- 
nutes, quel que soit Tetat de charge de la batterie, le 
robot reviendra vers la station fixe pour un cycle de re- 
charge des qu'il croise un faisceau Infra-rouge d'une in- 
tensite donnee. S'il se trouve a proximite de la station 
apres la duree de travail susmentionnee, il la rejoindra 



et se rechargera done. Ce precede evite une operation 
de recherche du faisceau lorsque I'etat de la batterie se 
situe au dessous d'un niveau predetermine. L'etroitesse 
du faisceau permet un positionnement final precis vis a 
vis de la station fixe, et done par exemple une recharge 
par induction ou plus simplement par contact physique 
de conducteurs. 

[0009] Au fur et a mesure que le temps de travail aug- 
mente, I'algorithme du microprocesseur fait en sorte 
que le seuil d'intensite du faisceau Infra-rouge a detec- 
ter par le robot mobile, et initiant I'etape de retour. de- 
croit de maniere lineaire ou par increment. 
[0010] L'etape de retour peut comprendre I'arret de 
toutes les fonctions du robot qui ne sont pas indispen- 
sable pour retrouver la station de recharge. 
[001 1] Selon un autre aspect de l'invention, le syste- 
me de guidage et de positionnement fait appel a au 
moins deux faisceaux de directionalite differentes et is- 
sus de la station fixe, le ou les faisceaux les moins di- 
rectionnels servant a I'approche vers une station fixe, 
tandis que le faisceau plus directionnel est utilise pour 
l'etape ultime de positionnement precis du robot par rap- 
port a cette station fixe. Cette variante permet un guida- 
ge du robot dans un envlronnement plus oomplexe (p. 
e. un appartement a plusieurs pieces, avec plusieurs 
portes). 

[0012] L'emetteur du faisceau moins directionnel est 
localise au niveau de la station fixe de maniere a ce que 
son influence diminue lors de l'etape ultime d'approche 
et de positionnement du robot. II peut etre orientable a 
volonte et situe a I'extremite d'un bras surplombant la 
station fixe proprement dite. 

[0013] En phase de positionnement, II sera ainsi 
avantageusement localise au dessus du robot, le fais- 
ceau emis etant hors du plan de detection des detec- 
teurs du robot. Ce dernier par un mouvement de pivo- 
tement autour de son centre est alors apte a determiner 
une position finale de recharge, par exemple avec con- 
tact physique, en se basant sur le signal de l'emetteur 
de plus forte directionalite situe dans le plan de detec- 
tion des detecteurs du robot. La puissance des fais- 
ceaux peut etre differente, te faisceau le plus puissant 
etant generalement mais pas necessairement le fais- 
ceau le moins directionnel. 

[0014] Le robot comprend un systeme de detection 
directionnel d'emission infrarouge, par exemple compo- 
se d'au moins deux detecteurs directionnel dont les in- 
tensites des signaux sont compares, de maniere con- 
nue, par le microordlnateur pour commander un pivote- 
ment vers la source d'emission. Ces detecteurs sont 
preferentiellement situes sur le chassis au centre du ro- 
bot, diriges dans le sens du mouvement du robot. Even- 
tuellement, un ou plusieurs autres detecteurs sont pre- 
vus, par exemple sur les cotes ou a I'arriere, avantageu- 
sement avec une direction de detection sensiblement 
opposee a celle des detecteurs centraux. Avantageuse- 
ment aussi, les faisceaux reconnus par les detecteurs 
du robot seront modules afin d'eviter tout bruit de fond. 
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[0015] Selon cet aspect de rinvention, on propose 
done un systeme de reperage et de positionnement par 
rapport a une station fixe pour robot nnobile autonome 
se deplacant dans des locaux caracterise en ce que la 
station fixe emet deux faisceaux infrarouges modules, 
essentiellement dans le plan des locaux, un des fais- 
ceaux etant sensiblement plus directionnel que I'autre. 
L'emetteur du faisceau le moins directionnel permet le 
reperage et I'approche de la station fixe par le robot mo- 
bile portant des detecteurs directionnels sensibles a ces 
faisceaux. Les signaux des detecteurs sont traites par 
un microordinateur commandant I'avancement du robot 
mobile, Temetteurde plus faible directionalite etant situe 
sur la station fixe a un emplacement tel qu'il se trouve 
en aplomb du robot mobile lorsque ce dernier a rejoint 
sa position desiree dans la station fixe, le faisceau le 
plus directionnel est alors apte a etre davantage detecte 
par lesdits detecteurs, le positionnement precis etant ef- 
fectue par rotation de Tengin autour d'un axe vertical se- 
lon un algorithme base sur la detection du faisceau 
etroit . 

[0016] Selon une variante on propose un systeme de 
reperage et de positionnement a une station fixe pour 
robot mobile autonome se deplacant dans des locaux 
caracterise en ce que la station fixe emet au moins trois 
faisceaux infrarouges modules, un des faisceaux etant 
sensiblement plus directionnel que les autres. Les 
emetteurs du faisceau le moins directionnel, et g^nera- 
lementde plus forte intensite, permet le reperage et I'ap- 
proche de la station fixe par le robot mobile portant des 
detecteurs directionnels sensibles auxdits faisceaux. 
Les signaux des detecteurs etant traites par un microor- 
dinateur commandant Tavancementdu robot mobile, les 
emetteurs de moindre directionalite etant diriges et si- 
tues sur la station fixe a des emplacements tels que les 
faisceaux se croisent a proximite immediate de la sta- 
tion, le faisceau le plus directionnel, qui peut etre de 
moindre Intensite, etant alors apte k etre davantage de- 
tecte par lesdits detecteurs, le positionnement precis 
etant effectue par rotation de I'engin autour d'un axe ver- 
tical selon un algorithme base sur la detection du fais- 
ceau etroit . 

[0017] Selon encore un autre variante, la modulation 
des faisceaux emis par la station fixe, comprenant alors 
un microordinateur, peut transmettre des informations 
a transmettre au robot, ou a un robot parmi d'autres si 
plusieurs robots sont utilises avec une meme station 
centrale. Ces informations peuventse rapportera ladis- 
ponlbilite de la station de charge et/ou de decharge, ou 
peuvent constituer une instruction de mode de travail, 
d'arret ou de rappel du robot, de localisation sonore du 
robot etc.. Eventuellement on peut aussi prevoir la 
transmission en retour vers la station fixe, a I'aide d'un 
emetteur infrarouge porte par le robot. 
[0018] La presente invention concerne egalement 
une technique de guidage pour le nettoyage de sol par 
aspiration de poussiere, applicable aux robots de net- 
toyage autonomes. 



[0019] Le document EP-A-0769923 propose un engin 
autonome mobile de nettoyage de sol par aspiration, de 
faible puissance et de petite taille lui permettant de cou- 
vrir facilement une surface encombree, par exemple, de 
5 meubles. 

[0020] La recharge des batteries du robot est avanta- 
geusement couplee a la decharge de la poussiere ac- 
cumulee. 

[0021 ] Le contenu du document susmentionne est in- 
to corpore par reference dans la presente description. 
[0022] La faible puissance de ce robot aspirateur ne 
permet cependant pas toujours d'effectuer un nettoyage 
approfondi en un seul passage. II peut done etre neces- 
saire lorsque I'engin est a I'aptomb d'une surface parti- 
es culierement encrassee, de prevoir un temps de passage 
plus long (par exemple passant de 20 cm/sec a 10 cm/ 
sec) et/ou un trajet comportant des passages comple- 
mentaires pour nettoyer completement la surface. 
[0023] Dans ce but, seton un autre aspect de I'inven- 
20 tion, une technique de nettoyage particuliere est propo- 
see, technique applicable a tout robot autonome de net- 
toyage par aspiration et/ou brossage. 
[0024] La technique de guidage pour le nettoyage de 
sol par un robot aspirateur est en effet caracterise en ce 
25 que le trajet suivl par le robot depend de la quantite de 
particules presente sur la surface a nettoyer, ladite 
quantite etant estimee par un analyseur de particules 
situe a proximite de Torifice d'aspiration, ou dans une 
cavite de brossage du robot, ledit anatyseur envoyant 
30 des signaux a un microordinateur porte par le robot mo- 
bile et commandant le deplacement du robot en fonction 
des dits signaux. 

[0025] Par ailleurs, ledit analyseur de particules peut 
avoir aussi comme fonction de determiner egalement le 

35 degre de remplissage du reservoir a poussiere. Si la 
poussiere s'accumule au dela d'un certain point un me- 
me faisceau infrarouge localise apres I'orifice d'aspira- 
tion, c'est a dire au niveau du reservoir precedent le fil- 
tre, sera interrompu, ce que le microordinateur interpre- 

40 tera comme un signal correspondant. 

[0026] En fonction de la quantite mesure de poussiere 
asplree, le microordinateur peut par exemple comman- 
der un ralentissement et/ou un mouvement de va et 
vient lineaire du robot mobile. 

45 [0027] Le microordinateur peut aussi commander un 
mouvement de nettoyage systematique, par exemple 
un mouvement de va et vient en eventail, du robot mo- 
bile. 

[0028] Avantageusement le microordinateur peut 
50 prendre en compte la grosseur des particules et leur 
nombre, selon I'amplitude et la frequence des signaux 
emis par I'analyseur de particules. Une analyse du type 
de poussiere recoltee grace a la connaissance de la 
grosseur des grains et de leur nombre permet d'affiner 
55 le comportement du robot en agissant sur la trajectoire, 
la Vitesse de rotation de la brosse et/ou la puissance de 
la turbine de I'aspirateur. 

[0029] L'analyseur de poussiere comporte par exem- 
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pie un emetteur et un recepteur, de preference inf rarou- 
ge. 

[0030] Le microordinateur peut avantageusement 
garder en memoire une moyenne globale du niveau de 
poussiere detectee par le detecteur de pousslere sur 
une grande distance, I'activation d*un algorithme de net- 
toyage particulier tenant compte de ladite moyenne. 
[0031] De plus, avantageusement, le robot aspirateur 
peut comprendre un detecteur de poussiere dont un ou 
plusieurs elements sent perlodiquement ou constam- 
ment desencrasses automatiquement par un flux d'air 
depoussiere dirige vers sa surface. 
[0032] Selon un autre aspect de la presente invention 
le robot autonome est un robot comprenant une brosse 
rotative. 

[0033] L'invention propose ainsi un robot de nettoya- 
ge d'une surface comportant comme element de net- 
toyage au moins une brosse rotative et comportant un 
microordinateur controlant au moins, via un algorithme, 
la Vitesse et/ou le trajet du robot caracterise en ce que 
le microordinateur est associe a un algorithme qui tient 
au moins compte, pour determiner ladite vitesse et/ou 
ledit trajet, de la mesure de la vitesse de rotation de la- 
dite brosse rotative. Le robot de nettoyage est typique- 
ment un robot aspirateur. 

[0034] Avantageusement, le microordinateur du ro- 
bot-asplrateur tient au moins compte, pour determiner 
la puissance d'aspiration, de la mesure de la vitesse de 
rotation de ladite brosse rotative. La puissance d'aspi- 
ration peut entre autres etre dependante de la vitesse 
de rotation de ladite brosse. 

[0035] Le microordinateur est apte a tenir compte de 
la mesure de la vitesse de rotation du moteur pour de- 
terminer le comportement dudit robot. 
[0036] La presence de brosse rotative presente ce- 
pendant I'inconvenient de voir la brosse se bloquer lors- 
que celle-ci rencontre, par exemple, les f ranges d'un ta- 
pis dispose sur la surface a nettoyer. 
[0037] Une solution a ce probleme a ete decrite dans 
la demande de brevet PCX WO 97/40734 et consiste a 
inverser le sens de rotation de la brosse de maniere a 
la degager. 

[0038] La solution de la presente demande a I'avan- 
tage de ne pas necessiter un controle precis de la bros- 
se ni une inversion de son sens de rotation de la brosse 
ce qui simplifie la conception du robot. Cette solution 
plus simple s'est par ailleurs revelee plus efficace en 
pratique. 

[0039] Le dispositif selon invention comprend un 
systeme de brosse rotative - entralne par un moteur - 
active par le microcontroleur (ou microordinateur) com- 
mandant Tensemble des fonctions du robot autonome. 
li est fait reference a cet egard a la demande de brevet 
PCT WO 96/01072 incorporee par reference dans la 
presente demande. 

[0040] La Vitesse de rotation de la brosse est analy- 

see par le microcontroleur, de preference constamment. 
[0041] Cette mesure peut etre realisee selon plu- 



sieurs techniques connues en soi (mesure du courant 
consomme par le moteur dans le cas d'un moteur DC, 
mesure de la frequence des impulsions dans le cas d'un 
moteur sans balais, codeur optique, ...) 

5 [0042] La mesure de cette vitesse de rotation permet 
au microcontroleur de deduire certaines informations 
concernant, par exemple, la nature du sol nettoye ou 
I'occurence d'un incident et d'adapter le comportement 
du robot en consequence. 

10 [0043] Lors de la survenue d'un incident, I'arret de la 
rotation de la brosse provoque par exemple par I'enrou- 
lement de f ranges d'un tapis autour de I'axe de la bros- 
se, le microcontroleur debrayera la brosse et fera effec- 
tuer au robot une serie de manoeuvres de desengage- 

15 ment. Le debrayage peut etre selon la conception du 
robot, un debrayage mecanique mais sera de preferen- 
ce un debrayage electrique, obtenu en coupant la con- 
nection du moteur a son alimentation. 
[0044] A titre d'exempte on notera ci-apres une serie 

20 de manoeuvres s'etant revelees particulierement adap- 
tees. 

[0045] Le robot recule d'une distance egale a son dia- 
metre (brosse debrayee). Ce faisant les franges exer- 
cent un effort de deroulement sur I'axe de la brosse qui 

25 est en roue libre. 

[0046] La brosse se libere. Le recul amene le robot 
en dehors de la zone de frange. Celui-ci effectue alors 
une rotation tout en reembrayant la brosse. Si a cet ins- 
tant la brosse est toujours bloquee, il arrete son mou- 

30 vement de rotation et effectue un nouveau recul suivi 
d'une nouvelle tentative de rotation et ainsi de suite jus- 
qu'a ce que la brosse soit degagee. 
[0047] Le nombre de reiterations maximal est fixe par 
le programme et par la distance libre maximale de recul 

35 du robot. 

[0048] Si cette distance maximale est atteinte sans 
que la brosse ne soit degagee, le robot continuera les 
iterations mals en marche avant. 
[0049] Si aucune manoeuvre ne reussit a liberer la 
40 brosse, le robot se met en signal d'attente et une inter- 
vention manuelle est necessaire. 
[0050] Avantageusement, {'analyse de vitesse de ro- 
tation de la brosse pennet aussi de connaitre la nature 
du sol nettoye. 

45 [0051] Une vitesse de rotation elevee signale un sol 
lisse, une vitesse plus lente un sol recouvert de moquet- 
te d'autant plus epalsse que la vitesse est lente. Cette 
analyse permet au robot d'adapter la vitesse d'avance 
et la puissance d'aspiration en fonction du sol a nettoyer. 

50 [0052] L'invention peut etre appliquee a d'autres ro- 
bots de nettoyage que des robots-aspirateurs, par 
exemple des robots pour nettoyer des surfaces quel- 
conques avec des liquides de nettoyage ou des robots 
pour cirer des parquets. 

55 [0053] L'invention concerne done aussi un robot de 
nettoyage comportant une brosse rotative et un microor- 
dinateur. un moyen de detection du blocage de la brosse 
rotative associe audit microordinateur, un algorithme de 
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degagement du robot, un moyen de debrayage de la 
brosse rotative par rapport au moteur y associe, I'algo- 
rithme comprenant un mouvement de recul du robot sui- 
vi d'une rotation et d'une reprise de ravancement du ro- 
bot. 

[0054] Le moyen de debrayage consiste avantageu- 
sement en la deconnection du moteur par rapport a sa 
source d'atimentation. 

[0055] En resume, le robot de nettoyage d'une surfa- 
ce selon un aspect de I'invention comporte au moins une 
brosse rotative, la vitesse et/ou le trajet et/ou I'eventuel- 
le puissance d'aspiration d'une turbine, etant dependan- 
te de la vitesse de rotation de ladite brosse rotative. 
[0056] Pour un robot aspirateur, en particuller domes- 
tique, ie mouvement de rotation de la brosse a lieu de 
preference dans un plan vertical a la surface a nettoyer. 
[0057] L'invention concerne aussi un precede de 
fonctlonnement d'un robot de nettoyage comme sus- 
mentionne, le blocage de la brosse rotative etant detec- 
te par (edit microordinateur qui controle des lors une 
operation de degagement du robot, ladite operation de 
degagement comportant au moins un debrayage de la 
dite brosse rotative par rapport au moteur I'entralnant, 
couple a un mouvement de recul du robot suivi d'une 
rotation et d'une reprise de I'avancement du robot. 
L'operation de degagement est eventuellement suscep- 
tible de comprendre plusieurs cycles de debrayage-re- 
cul-rotation-avancement. 

[0058] Selon encore un autre aspect de l'invention, 
qui peut s'appliquer a tout robot mobile autonome, plus 
avantageusement a des robots de grande dimension (p. 
e. 80 a 250 cm), le robot comporte un senseur de colli- 
sion lineaire entourant en totallte ou en partle la base 
du carenage dans le plan de deplacement. Le senseur 
est constitue d'un conducteur lineaire metallique et, pa- 
rallelement, un element lineaire en plastique conduc- 
teur, par exemple en caoutchouc conducteur. L'ensem- 
ble peut etre compris dans une gaine ou une membrane 
souple Isolante fixe le long du bord de la carrosserie. 
Par exemple, les elements lineaires sont fixes par col- 
lage a deux faces internes opposees de la gaine. Ces 
deux elements sont separes par une falble distance. Les 
extremites du plastique conducteur sont soumises a 
une difference de potentiel, par exemple de 5 volt soit 
0 volt a une extremlte et 5 volt a I'autre extremite. Lors 
d'une collision du robot avec un obstacle frontal ou la- 
teral un des deux elements est apte a entrer elastique- 
ment en contact avec I'autre element sous I'effet d'une 
pression momentanee resultant de I'impact du robot 
avec un obstacle. On comprendra que la tension instan- 
tanee sur I'element conducteur est fonctlon de la distan- 
ce du point d'impact a une des extremite du plastique 
conducteur, qui presente une resistance beaucoup plus 
Importante. Ainsi une tension mesuree de 2,5 volt signi- 
fie que I'impact a eu lieu approximativement au milieu 
du senseur lineaire. La mesure de la tension au niveau 
de I'element conducteur constitue ainsi un signal en- 
voye au microordinateur pour localiser le point d'impact 



' sur la base du carenage. 
[0059] Les ameliorations selon l'invention s'appll- 
quent partlculierement aux robots mobiles se deplagant, 
en mode de fonctlonnement normal, de maniere alea- 

5 toire sans systeme de positionnement precis. 

[0060] Les differents aspects de l'invention seront 
mieux compris a la lecture de la description complemen- 
talre qui suit, qui se refere aux dessins fournis en an- 
nexe a titre d'exemple uniquement, et done sans limiter 

10 la portee de cette description complementaire. Chaque 
caracteristique decrite, prise separement, est generali- 
sable en fonctlon de la connaissance de I'homme de 
I'art. Les references numeriques identiques d'un dessin 
a I'autre se rapportent a des elements identiques ou 

15 equivalents. 

[0061] Dans les dessins, 

la fig. 1 represente schematiquement une vue de 
cote de la station fixe comportant deux emetteurs 
20 infra rouge, 

la fig. 2 represente schematiquement une vue du 
dessus de la station fixe, 

la fig. 3 represente schematiquement une vue du 
dessus d'une variante de la station fixe 
25 la fig. 4 represente schematiquement la station et 
un robot mobile s'en approchant 
la fig. 5 represente schematiquement, vu du des- 
sus, un robot nrK>bile circulaire. 
la fig. 6 est une vue schematique en coupe de face 
30 d'une unite d'aspiration d'un robot muni d'une bros- 
se selon l'invention et d'un systeme de detection de 
poussiere. 

la fig. 7 est une vie schematique de cote d'un robot 
a brosse selon l'invention 
35 la fig. 8 est une vue illustrant la technique de net- 
toyage 

la fig. 9 illustre un robot aspirateur a brosse vu de 
cote 

la fig. 10 illustre le robot de la fig. 10 vu de face 
40 la fig. 11 illustre un algorithme de desengagement 
lors du blocage de la brosse 
les figs. 12a a 12c illustrent un precede de localisa- 
tion du point d'impact du robot avec un obstacle. 

45 [0062] En se referant aux figs. 1 et 2, la station fixe 1 
comporte deux generateurs de faisceaux Infrarouge 
2,3. La lumiere Infrarouge est modulee a une frequence 
de quelques kilohertz (p.e. 56 KHz). La station comporte 
un emetteur IR 2 emettant un faisceau etroit d'envlron 
50 5° de falble puissance et un emetteur IR 3 emettant un 
faisceau large eventuellement omnidlrectionnel de puis- 
sance plus etevee. L'emetteur 3 est place de telle sorte 
que I'engin mobile puisse venir se positlonner librement 
sous celui-ci, son centre de rotation pouvant coincider 
55 avec I'origlne du faisceau 3*. L'emetteur peut ainsi etre 
place au bout d'un bras 4 surplombant la base, ou pla- 
que de reception du robot, de la station de recharge. 
[0063] Selon un autre mode de realisation illustre a la 
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fig. 3, 1'origine du faisceau 3' peut eventuellement etre 
une origine virtuelle 3a obtenue par le crolsement au 
point 3a de deux falsceaux d'origine 3b et 3c. 
[0064] La station fixe comporte les differents ele- 
ments necessaires a sa fonction: p.e. systeme de re- 5 
charge de batterie comportant des contacts 5, orifice de 
vldange 6 pour un aspirateur. Le robot mobile 7 lllustre 
schematiquement aux figs. 4 et 5 est un robot aspirateur 
comportant une ou plusieurs batteries rechargeables. 
Le robot est essentlellement circulaire et comporte deux 
roues motrlces 8, permettant notamment une rotation 
sur lui-meme. On distingue une bague circulaire de ren- 
forcement lateral de la carrosserie 90. 
[0065] On distingue disposes en cercle les orifices 1 6 
de sortie de la turbine de t'aspirateur. On distingue ega- 
lement les deux roues motrlces 8a, 8b entramees par 
les deux moteurs 1 2a,1 2b et des petites roulettes libres 
13 a proximite de Torifice d'asplratlon (non illustre). 
[0066] Uengin comporte en son centre de rotation au 
molns un capteur infrarouge 10 directlonnel, de prefe- 
rence deux (1 Da, 1 0b), dans ce dernier cas de preferen- 
ce faisant entre eux un angle egal a leur angle de de- 
tection. Le ou les capteurs etant orientes dans le sens 
de -I'avancement de I'engin mobile. Un ou des capteurs 
supplementalres 11a, 11 b orientes autrement, de prefe- 
rence vers Tarriere peuvent utilement completer le dis- 
posltif. L'emplacement de ce ou ces capteurs supple- 
mentalres ne devant pas necessalrement se situer au 
ou a proximite du centre de rotation de I'engin. Les sl- 
gnaux provenant des differents capteurs sont amplifies, 
filtres et connectes au microprocesseur controlant le de- 
placement de I'engin, par I'lntermediaire d'un convertis- 
seur A/D. Les lobes de sensibllite de detection (direc- 
tionalite) sont illustres en pointilles. 
[0067] Les signaux peuvent eventuellement etre mul- 
tiplexes c.a.d. analyses sequentiellement par le ml- 
croordinateur contenu dans le robot, cheque signal 
etant connects a son tour a la chaTne d'amplificatlon et 
de conversion par I'lntermediaire d'un commutateur 
electro nique. 

[0068] Le faisceau infrarouge de forte puissance 3' il- 
lumine une partie de Tespace dans lequel circule Tengin. 
L'illumination se fait soit directement si il n'y a pas d'obs- 
tacle sur le trajet du faisceau, soit indirectement par re- 
flexion ou diffraction dans le cas contraire. Ceci permet 
a la lumlere IR de penetrer dans des parties de I'espace 
n'etant pas en vue directe de la source. L'utilisatlon de 
faisceaux larges et de puissance Importante penmet de 
couvrir par exemple des locaux communiquant par des 
portes. Dans des envlronnements tres complexes li peut 
etre utile de disposer en complement des ref lecteurs ou 
meme des repeteurs. 

[0069] L'engin mobile se depla^ant de manlere prin- 
cipalement aleatoire, il arrive toujours un moment du- 
rant son deplacement ou un de ses deux capteurs de- 
tectera le signal I.R., soit en provenance directe de la 
source soit par reflexion. 

[0070] Le microordlnateur commandera alors, de ma- 



niere connue, une rotation de I'engin de fa9on a obtenir 
le meme signal sur les deux capteurs frontaux 10a et 
1 0b et un signal minimum sur Tarriere (ceci dans le cas 
de I'utilisation de 3 ou plus de detecteurs, 11a, 11b). 
[0071] Le microordlnateur fera alors progresser I'en- 
gin vers I'origine du signal, c'est a dire ta station fixe 1 . 
Cette dernier aspect de la technique de "homing" est 
connue en soi. 

[0072] Si le signal provlent d'une reflexion, il arrivera 
un moment ou I'engin se dirlgeant vers le point de re- 
flexion rencontrera le rayon direct emis par I'emetteur 2 
(voir figs. 1-4), ou un rayonnement de degre de re- 
flexion moindre. II pivotera alors naturellement vers la 
source du signal du fait de Tequilibrage du signal sur ses 
deux detecteurs frontaux 11a, lib. 
[0073] Arrive a proximite de la station fixe, Tengin mo- 
bile 7 viendra se positionner de manlere a faire coincider 
les capteurs situes a son centre de rotation (capteurs 
frontaux 11a, lib) aux environs de I'origine du faisceau 
3. 

[0074] Son approche pouvant se faire de plusieurs di- 
rections, sa position ne sera sans doute pas adequate 
pour realiser une connection electrique via les connec- 
teurs 5, 5' avec le chargeur ou toutes autres operations. 
C'est alors que le faisceau etrolt 2' de faible puissance 
entre en jeu. Arrivant a I'aplomb du generateur 3 le si- 
gnal capte par les detecteurs 10a, 10b diminue consi- 
derablement et devient nettement moins fort que le si- 
gnal provenant du faisceau etrolt 2'. En effet les cap- 
teurs ne sont pas omnidirectlonnels et ne sont en parti- 
cuiier pas congus pour detecter efficacement un signal 
infra-rouge dans la direction verticale par rapport a la 
surface de deplacement. 

[0075] L'engin 7 va done pivoter sur lui-meme pour 
s'aligner avec le faisceau 2' et reprendre sa progression 
de manlere a se positionner parfaitement sur la station 
fixe, et permettre ainsi, par exemple, une liaison electri- 
que physique via les connecteurs 5, 5' pour i'operation 
de recharge des batteries. 

[0076] Un autre aspect de la presente invention est 
illustre aux figs. 6 a 8 

[0077] la fig. 6 est une vue schematique en coupe de 
face de I'unite d'aspiration du robot supporte par un Ele- 
ment du chassis 35, variante du robot des figures 4 et 
5. Ce robot est muni d'une brosse 24 constitue de balais 
25 tournant autour d'un axe 26. 
[0078] On distingue dans la figure 7 la turbine d'aspi- 
ration 20, des roues motrices 21 , un f litre 23, 1'aire cir- 
culaire 29 d'eclalrage de I'emetteur 27, aire centree sur 
le detecteur 28 , et des detecteurs infrarouge 10a, 10b. 
Les fleches de la fig. 7 illustrent le trajet de I'air dans le 
robot aspirateur. 

[0079] Le dispositif partlculler de detection de pous- 
siere selon un mode de mise en oeuvre de I'invention 
est prevu dans le robot mobile et comporte deux 
parties : 

Un analyseur de poussiere d'une part constitue d'un 
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element emetteur infrarouge 27 et d'un element re- 
cepteur Infrarouge 28. Ces deux elements sont dis- 
poses de part et d'autre de Torifice d'aspiration 29 
et sont places dans I'axe Tun de I'autre. Lorsque des 
poussieres sont asplrees ou projetees par la brosse 
rotative 24, elles creent en passant entre I'element 
emetteur et I'element recepteur une diffraction de 
la lumiere 27' generant une variation de signal a la 
sortie de I'etement recepteur 28. 

[0080] L'amplitude de la variation de signal est ap- 

proximativement proportionnelle a la grosseur des 

grains et sa frequence au nombre de grains passant par 

seconde a travers le faisceau. 

[00811 Ce signal amplifle par un amplificateur loga- 

rithmique est analyse par le microordinateur controlant 

I'engin. 

[0082] La valeur de I'intensite moyenne du faisceau 
regu par le recepteur est egalement communiquee au 
microordinateur . 

D'autre part le microordinateur possede un pro- 
gramme lui permettant de reagir en fonction des 
elements qui lui sont communiques par I'analyseur 
susmentlonne. 

[0083] Le fonctionnement de I'engin selon ce mode 
de mise en oeuvre est decrit ci-apres. 
[0084] Lorsque I'engin se deplace sur la surface a net- 
toyer, le signal provenant du detecteur de poussiere est 
constamment analyse par le microordinateur. Celui-ci 
fait reagir I'engin par exemple de la maniere suivante : 

- Si la surface sale est petite (detection de particules 
sur une distance inferieure a 1 cm), I'engin diminue 
sa Vitesse de maniere a augmenter le temps de net- 
toyage dans la zone consideree. Cette variation de 
Vitesse peut etre egalement liee a la dimension et 
a la frequence des grains detectes. 

SI la surface sale est plus importante (detection de 
particules sur une distance comprise p.e. entre 1 et 
5 cm), I'engin effectue un mouvement de va et vient 
jusqu'a ce que il ne detecte plus de poussiere, 11 
poursuit alors sa route. 

Si finalement la surface sale est suffisamment im- 
portante (p.e. plus de 5 cm), I'engin rentre dans un 
mode de nettoyage systematlque tel que decrit 
dans la figure 8. 

[0085] Dans la fig. 8 la distance d est la largeur effec- 
tive d'aspiration de I'engin 7. 

[0086] L'engin guide par le microordinateur commen- 
ce par faire un aller et retour pour determiner la longueur 
totale de la tache 30. Revenu a son point de depart 31 , 

il effectue une rotation a droite d'un angle a fonction de 
la longueur de la tache, il progresse jusqu'au bord de la 



tache 30 et revient a son point de depart 31 pour effec- 
tuer une nouvelle rotation a droite. Ainsi de suite jusqu'a 
ce que la partie droite de la tache soit nettoyee (absence 
de detection de particules). II s'oriente a nouveau dans 
5 I'axe de la tache en tournant a gauche d'un angle egal 
a la somme des increments effectues vers la droite et 
reitere le meme scenario a partir du centre mais vers la 
gauche. 

[0087] Lorsqu'une absence de particules aura ete de- 
10 tectee sur la gauche, il revient au centre 31 et reprend 
sa progression normale. 

[0088] D'autres algorithmes de nettoyage systemati- 
que peuvent etre adoptes (parcours en spirale etc.), de 
maniere moins preferee. 

15 [0089] Le niveau de salete pouvant differer fortement 
d'un local a I'autre, it peut etre interessant de demarrer 
le processus de nettoyage systematique tel que decrit 
precedemment seulement si le niveau de salete instan- 
tanee est nettement superieur au niveau moyen du lo- 

20 cal. Ceci est realise en gardant en memoire une moyen- 
ne globale du niveau de poussiere detectee par le de- 
tecteur de poussiere sur une grande distance. 
[0090] Le systeme de detection de poussiere peut 
etre monte de telle sorte qu'un flux d'air depoussiere ou 

25 sans poussiere soit dirige vers le detecteur et/ou I'emet- 
teur 27, 28 pour empecher I'encrassement rapide de 
ceux-ci. 

[0091] Ce flux est amene par exemple par des canaux 
32 prevu dans la parol s'ouvrant en un orifice situe sous 
30 le detecteur et/ou I'emetteur. Alternativement et de ma- 
niere actuellement moins preferee, le flux d'air peut etre 
amene par une conduite deviant I'air rejete par la turbi- 
ne. 

[0092] Un encrassement pourrait cependant quand 

35 meme se produire diminuant l'amplitude des signaux re- 
gus. Get encrassement est detecte par le microordina- 
teur grace au second signal provenant du detecteur (in- 
tensite moyenne du faisceau). Le microordinateur peut 
soit tenir compte de cet encrassement en compensant 

40 automatiquement les lectures faites, soit agir sur I'emet- 
teur infrarouge de maniere a garder constante I'lllumi- 
nation moyenne du recepteur. 
[0093] Les figs. 9 et 1 0 iilustrent les composants d'un 
robot aspirateur avec brosse et detection de poussiere 

45 selon un autre mode de mise en oeuvre de I'invention. 
[0094] On y distingue une turbine 20 avec le moteur 
y associe 41 pour aspirer I'air et la poussiere de I'orif ice 
d'aspiration 29. On distingue egalement : un premier fil- 
tre 23a, et un second filtre 23b, plus fin, les roues mo- 

50 trices 8a et 8b, et les motored ucteurs 12a, 12b et une 
paire de roulettes 13, le moteur 48 de la brosse rotative 
24, le reservoir a poussiere 42 les detecteurs IR avants 
10 et la butee 91 sur la carrosserie 90. On illustre ega- 
lement la carte de circuits integres 43 supportant le mi- 

55 croprocesseur 44. A la fig. 10, on distingue plus preci- 
sement les ressorts de suspension 50a, 50b a deux bras 
(avec axe 51a, 51b) et les supports articul^s 52, 52a 
des moteurs 12a, 12b. 
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[00951 La figure 11 represente un diagramme illus- 
trant un exemple d'algorithme sefon I'invention, Interve- 
nant en cas de blocage de la brosse du robot. 
[0096] Les figs. 12a a 12c representent un dispositif 
de detection du point d'impact du robot avec un obsta- 
cle. La fig. 1 2a est une coupe transversale, la figure 1 2b 
est une coupe longitudinale et la figure 12c represente 
les element 61 , 62 entourant le robot 7 (la gaine 60 n'est 
pas representee). 

[0097] La base du robot est essentlellement entou- 
ree, dans le plan de deplacement, d'un element creux 
isolant llneaire 60. Get element 60 comprend interieu- 
rement et longitudinalement un element resistif lineaire 
souple 61 solidaire via la colle 63 a une partle exterieure. 
par rapport au robot, de la face interne. Get element est 
un element resistif constitue d'un caoutchouc conduc- 
teur. Les extremltes de cet element resistif sont soumis 
a une difference de potentlel de 5 V. Oppose a cet ele- 
ment resistif 61 on prevoit un element conducteur me- 
tallique 62 eventuellement solidaire de 60 egalement 
par collage. Un Impact d'un obstacle 65 sur I'element 60 
provoquera un contact elastique entre I'element resistif 
61 et {'element conducteur 62. La mesure de la tension 
sur le conducteur permet de determiner la distance d et 
done la localisation de Timpact. On comprendra que cet- 
te technique de detection de point d'impact peut large- 
ment s'appliquer dans le domaine des robots mobiles. 
Pour certalnes applications on peut egalement prevoir 
plusieurs elements 60 dans des plans differents. 
[0098] L'inventlon se rapporte a tout element neuf de 
la presente description, que I'homme de metier com- 
prendra pouvoir considerer isolement ou en combinai- 
son. 



Revendications 

1 . Robot de nettoyage comportant une brosse rotative 
et un microordinateur, un moyen de detection du 
blocage de la brosse rotative assocle audit microor- 
dinateur, un algorithme de degagement du robot, 
un moyen de debrayage de la brosse rotative par 
rapport au moteur y associe, I'algorithme compre- 
nant, lors d'un blocage, une operation de debraya- 
ge et un mouvement de recul du robot suivl d'une 
rotation et d'une reprise de I'avancement. 

2. Robot selon la revendication 1 dans lequel le 
moyen de debrayage consiste en la deconnection 
du moteur par rapport a sa source d'alimentation. 

3. Robot selon n'Importe laquelle des revendications 
precedentes dans lequel la vitesse de rotation de la 
brosse est constamment analysee par le microcon- 
troleur. 

4. Robot selon n'Importe laquelle des revendications 
precedentes dans lequel la manoeuvre de degage- 



ment comprend un recul d'une distance egale a son 
diametre, Taxe de la brosse etant en roue libre. 

5. Robot selon la revendication precedente dans le- 
5 quel la manoeuvre de degagement comprend en- 
suite une rotation et une operation de reembrayage 
de la brosse, une analyse de I'etat de blocage ou 
deblocage de la brosse, et en cas de blocage per- 
sistent, un arret du mouvement de rotation et nou- 

10 veau recul suivi d'une nouvelle tentative de rotation 
et ainsi de suite jusqu'a ce que la brosse soit dega- 
gee, le nombre de reiterations maximal etant fix6 
par le programme et par la distance libre maximale 
de recul du robot. 

15 

6. Robot selon la revendication precedente dans le- 
quel, si cette distance maximale est atteinte sans 
que la brosse he soit degagee, le robot continuera 
les iterations mais en marche avant. 

20 

7. Robot selon la revendication 5 ou 6 dans lequel I'al- 
gorithme prevoit que si aucune manoeuvre ne reus- 
sit a liberer la brosse, un mode d'attente d'une in- 
ten/ention manuelle est applique. 

25 

8. Robot selon n'Importe laquelle des revendications 
precedentes comportant au moins une brosse rota- 
tive et un microordinateur controlant au moins, via 
un algorithme, la vitesse et/ou le trajet du robot ca- 

30 racteris^ en ce que le microordinateur est associe 
a un algorithme qui tient au moins compte, pour de- 
terminer ladite vitesse et/ou ledit trajet. de la mesu- 
re de la Vitesse de rotation de ladite brosse rotative. 

35 9. Robot de nettoyage selon la revendication prece- 
dente caracterise en ce qu'il s'agit d'un robot as- 
pirateur. 

10. Robot selon la revendication precedente caracte- 
40 rise en ce que le microordinateur tient au moins 
compte, pour determiner la puissance d'aspiration, 
de la mesure de la vitesse de rotation de ladite bros- 
se rotative. 

45 11. Robot selon la revendication precedente Incorpo- 
rant une technique de guldage pour le nettoyage du 
sol caracterise en ce que le trajet suivi par le robot 
depend de la quantite de particules presente sur la 
surface a nettoyer, ladite quantite etant estlmee par 

50 un analyseur de particules situe a proximite de i'ori- 
fice d'aspiration du robot aspirateur, ledit analyseur 
envoyant des signaux k un microordinateur porte 
par le robot mobile et commandant le deplacement 
du robot en fonction des dits signaux. 

55 

12- Robot selon la revendication precedente dans le- 
quel le microordinateur peut commander un ralen- 
tissement et/ou un mouvement de va et vient llneai- 
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re et/ou un mouvement de va et vient en eventall. 

13. Robot selon les revendlcations 1 3 et 1 4 dans lequel 
le microordinateur garde en memoire une moyenne 
globale du niveau de poussiere d^tectee par le de- 5 
tecteur de poussiere sur une grande distance, Tac- 
tivation d'un algorithme de nettoyage particulier te- 
nant compte de ladite moyenne. 

14. Robot selon n'importe laquelle des revendlcations ?o 
precedentes caracterise en ce qu'il comporte un 
senseur de collision lineaire entourant en totalite ou 

en partie la base du carenage, senseur comprenant 
un conducteur lineaire metallique et, parallelement, 
un element lineaire en plastlque conducteur, par is 
exemple en caoutchouc conducteur, dont les extre- 
mites sont soumises a une difference de potentiel, 
I'element lineaire en plastique etant apte a entrer 
elastiquement en contact avec I'element lineaire 
conducteur sous I'effet d'une pression momentanee 20 
resultant de I'lmpact du robot avec un obstacle, la 
mesure du courant mesure au niveau de I'element 
conducteur etant un signal envoye au microordina- 
teur pour localiser le point d'impact sur la base du 
carenage. 
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